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DISPOSITIF ELECTROLUMINESCENT 
ET SON PROCEDE DE FABRICATION 

La prSsente invention est relative a un dispositif 
Electroluminescent, comprenant deux Electrodes, entre lesquelles est 
agencee au moins une couche de semi-conducteur organique 
Electroluminescent, et un substrat supportant ledit dispositif, ainsi 
qu'une source de courant electrique reliee de maniere eiectriquement 
conductrice aux electrodes. L'invention concerne egalement un 
precede de fabrication d'un tel dispositif. 

Le phenomEne d'Electroluminescence au dEpart de semi- 
conducteurs organiques a EtE mis en Evidence pour la premiEre fois 
dans les annEes 1960 et le dEveloppement de ces systEmes 
Electrolumlnescents basEs sur des films minces organiques date de la 
seconde moitlE des annees 1980. On peut se referer a ce sujet aux 
publications suivantes : A.L. Kraft, A.C. Grimsdale. A.B. Holmes, 
Electroluminescent conjugated polymers - Seeing polymers in a new 
light, Angew. Chem. Int. Ed, (1998) 37, 402-428, et R.H. Friend, R.W. 
Gymer, A.B. Holmes, J.H. Burroughes, R.N. Marks, C. Taliani^ D.D.C. 
Bradley, D.A. Dos Santos, J. L. Bredas, M. Ldgdiund, W.R. Salaneck, 
Electroluminescence in conjugated polymers. Nature / 1999 / 397, 121- 
128. 

Dans la plupart des cas des systEmes utilisEs, c*est le verre qui 
est pris comme substrat. On vient deposer sur celui-ci des couches 
minces successives qui constituent le systeme electroluminescent. Plus 
rEcemment, le PET (polyEthylEne tErEphtalate) a EtE envisagE pour 
remplacer le venre. Le verre et le PET Etiant transparents, on dEpose 
directement sur ce substrat de Toxyde d'indium-Etain (ITO), qui 
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constitue relectrode positive destinee, en courant continu, a injecter 
des trous positifs dans le semi-conducteur organique qui est a son tour 
depose en une ou plusieurs couches, eventuellement constituees de 
molecules differentes, sur la couche de ITC. Enfin, on depose sur le 
5 tout une couche mince d'aluminium, de magnesium ou de calcium qui 
constitue en courant continu relectrode negative destinee d injecter des 
electrons dans le semi-conducteur organique. C'est la recombinaison 
trou-electron qui g6nere la lumiere qui est emise par le systeme a 
travers le substrat de verre ou de PET. Dans les systemes qui font 

10 usage de courant alternatif (SCALE : Symmetrically Configured 
Alternating current Light Emiting devices),: on retrouve les memes 
electrodes (ITO sur verre ou sur PET et aluminium, cuivre ou or) mais 
les Electrodes ne doivent plus nScessairement avoir une fonction de 
travail diffSrente Tune de I'autre. jv 

15 Ces dispositife presentent TinconvSnient que le substrat est une 

matidre thermiquement isolante. Lors d'une exploitation a haute densite 
de puissance ce substrat ne permet pas un degagement de chaleur 
approprie, ce qui peut conduire a des perturbations dans le dispositif. 
En outre, dans le cas du verre, le substrat est fragile alors que dans le 

20 cas du PET il est souple. Aucun de ces deux substrats ne permet done 
de rSsister aux sollicitations m§caniques statiques et dynamiques 
supportees lors de I'utilisation des dispositife Electroluminescents. 

La prSsente invention a pour but de mettre au point un dispositif 
Electroluminescent d semi-conducteur organique qui permette d'eviter 

25 ces problemes, d'une maniEre simple. 

On a prevu suivant i'invention un dispositif electroluminescent tel 
que decrit au dEbut dans lequel le substrat est constitue en un metal ou 
alliage metallique. Un tel substrat prEsente une conductibilitE thermique 
suffisante pour pemiettre Tevacuation de la chaleur degagee par le 
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systeme electroluminescent, surtout lorsque celui-ci est exploite d 
haute densite de puissance. 

Avantageusement Talliage metailique est un acier. L'acier offre la 
propriete d'Stre d la fois rlgide et aise a mettre en fonne, ce qui est 
5 avantageux pour de nombreuses applications de dispositifs 
§lectroluminescents, connme des panneaux Sclairants et des luminaires 
d'exterieur ou d'int^rieur;; des systemes dScoratifs, des systemes 
d'affichage fixe ou programmable. 

Suivant une forme de realisation avantageuse de rinvention, une 

10 premiere electrode est disposee d'un premier cote de ladite au moins 
une couche de semi-conducteur organique Electroluminescent, sur une 
premiere surface de cellerci qui fait face au substrat, et une deuxieme 
Electrode est disposde d-un deuxiEme cdtE de ladite au; moins tine 
couche de semi-conducteur organique electroluminescent, sur une 

15 deuxi&me surface de celle-ci qui est a TopposE du substrat, cette 
deuxieme electrode permettant un passage au moins partiel de la 
lumiere. 

Comme deja mentionnE, le dispositif peut comprendre une ou 
plusieurs couches successives de semi-conducteur organique 

20 electroluminescent. Par premiere surface et deuxieme surface on 
entend. dans le cas d'une seule couche de semi-conducteur, les deux 
faces de celle-ci. Dans le cas de plusieurs couches successives, il 
s'agit des deux faces extemes de cet ensemble de couches. 

Le fait d'utiliser un substrat en metal, en alliage metailique ou en 

25 acier a avantageusement pour effet de permettre une inversion dans la 
disposition des couches dans le systeme electroluminescent par 
rapport a celle des systemes selon i*etat de la technique. En effet, la 
lumiEre Emise par ie dispositif ne passe plus d travers le substrat, mais 
uniquement d travers une des electrodes, celle opposEe au substrat, et 
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a travers un eventual encapsulage externe de celle-ci en une matiere 
transparente, de preference etanche a Teau et a I'air. 

Avantageusement, pour fabriquer cette Electrode situ^e ^ 
roppos§ du substrat on met en oeuvre une matiere la plus transparente 
5 possible. On peut envisager par exemple des matieres d'electrode 
Inorganiques telles qu'utilisSes dans tes dispositife electroluminescents 
ou photbvoltaTques connus pour les Electrodes support^es directement 
par un substrat en verre ou en PET. On peut citer, comme exemples 
non exhaustifs, de Toxyde d'indium-etain (ITO), deJ!oxyde d'indium-zinc 
10 (IZO) ou des systdmes d base d'oxydes d'indium-(zinc, gallium) ou 
encore ZnO, SnOg. ZnS, CdS, ZnSe, Zn^Cdi xO, ZnTe. On peut aussi 
utiliser irides matieres Electriquement conductrices transparentes 
^^organiques, comme par exemple des polym^res conjugu6s dopSs p, du 
jpolypyrrole, du polythiophdne, de la polyanlline, duipolyacStyldne (CHJ 
15 ainsi que des derives ou des melanges de ces substances. On peut 
d'ailleurs faire usage de plusieurs de ces couches conductrices 
superposEes, par exemple une couche d'lTO revetue d'un polymere 
conjugue. 

Comme matiere d'encapsulage transparente, on peut pr^voir a 
20 titre d'exemple une mince couche de silice deposEe par exemple par la 
technique dite PECVD (Physical Enhanced Chemical Vapor 
Deposition) (SiOJ. 

Suivant une forme de realisation avantageuse de invention, le 
substrat est connecte a la source de courant. Uacier est un bon 
25 conducteur electronique et il peut done servir d'amen6e de courant 
pour une des electrodes avec laquelle il est en contact. Le substrat 
peut luiTmeme servir d'electrode. 

II est possible Evidemment de prSvoir aussi un dispbsitif suivant 
rinvention dans lequel le substrat supporte une Electrode, qui est 
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directement connectee a la source de courant, sans passage de celui- 
ci par le substrat. 

Comme matiSre d'electrode situee du cote substrat, on peut 
envisager n'importe quelle matiere appropriee a cet effet. On peut 
5 envisager notamment les mati^res indlqu§es ci-dessus pour I'electrode 
sltu§e d I'opposS du substrat. On peut toutefols aussi envisager, 
m comme Electrode, le substrat sous la forme non seulement de la tdle 
d'acier elle-meme, mais plus particulierement sous la forme de cette 
tole ayant subi un traitement de surface. 
■ " 10 Par traitement de surface, on peut envisager suivant invention 

> ■: tout traitement permettant d'obtenir superficiellement dans la tdle ou a 
la surface de la tdle un compost bon conducteur d'electricite. On peut 
■■m par exemple traiter prealablement la tdle d'acier par une oxydation 
controlee de fa9on que, au moins superficiellement, elle prSsente un 
" 15 enrichissement en un bon conducteur, par exemple du Fe304. Cette 
oxydation controlee peut etre con^ue d'une maniere connue, par 
exemple par electrolyse ou par oxydation a Tair. 

On peut aussi prevoir. comme traitement de surface, I'application 
sur la tdle d'acier d'un revetement conducteur, notamment de zinc, de 
20 zinc faiblement ou fortement alli6 avec de I'aluminium, d'aluminium, de 
chrome ou d'6tain. De tels revdtements peuvent par exemple etre 
obtenus, selon le cas, par d§pdt electrolytique ou par ddpdt au trempe 
^ chaud, selon des techniques connues de I'homme de metier. 

On peut encore envisager, comme traitement de surface, 
25 , rapplication sur le substrat d'une couche mince d'un autre metal ou 
alliage que celui formant le substrat, par exemple d'aluminium. de 
magn^^iurn ou de calcium sur une tdle d'acier. Cette application peut 
s'effectuer par tout moyen connu de I'homme de metier, par exemple 
par evaporation sous vide ou pulverisation cathbdique. 
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On peut envisager Tapplication sur le substrat nu, ou encore deja 
traite en surface, d'au moins un polymers conducteur. On peut citer, 
comme exemples de polym&re conducteur, du polyacetylene, de la 
polyaniline, du polypyrrole, du polythioph^ne, ieurs derives et ieurs 
5 m&langes. 

Suivant une forme de realisation avantageuse de {'invention, le 
substrat est un acier trait§ de manidre d reflechir une lumiere ^mise d 
partir de !a couche de semi-conducteur Electroluminescent organique. 
Uacier non transparent servant de substrat peut pour ce faire etre par 

10 exemple poli, ainsi que son revetement non transparent. II est aussi 
possible que {'Electrode prevue du cote substrat et le revetement de 
surface Eventuel du substrat soient Egalement transparents. Un tel 
agencement permet d'augmenter de manidre . non nEgligeable {e 
rendement d'emission {umineuse du systeme. 

15 Comme matiEre d'electrode, on pourra mettre en oeuvre en 

particulier dans ce cas une matiere telle qu'indiquee ci-dessus a propos 
des matieres a utiliser pour {'electrode situee a Toppose du substrat. 

Le remp{acement du verre ou du PET, produits transparents, 
comme substrat par de I'acier, produit non transparent, permet d'utiliser 

20 {es deux faces pour creer des dispositifs electroiuminescents identiques 
ou Eventueliement diffErents d'une face d {'autre (changement de 
cpu{eur ou d'afTichage). 

D'autres dEtaiis et particu{arit6s du dispositif seion I'invention 
sont indiquEs dans les revendications 1 a 17. 

25 La presente invention concerne aussi un precede de fabrication 

d'un dispositif Electroluminescent, comprenant un agencement d'au 
moins une couche de semi-conducteur organique electroluminescent 
entre deux Electrodes, un support du dispositif par un substrat, et une 
connexion des Electrodes d une source de courant Electrique. Suivant 
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rinvention. ce precede comprend un agencement d'une premiere 
Electrode sur un substrat constitue d'un metal ou alliage metallique, un 
depot de ladite au moins une couche de semi-conducteur organique 
^lectroluminescente sur la premiere Electrode, et un depot d'une 
5 deuxidme Electrode sur ladite au moins une couche de semi- 
conducteur organique, et, eventuellement, un dSpot d*une matiere 
ntransparente etanche ^ I'air et ii Teau sur la deuxieme electrode, de. 
' maniere a encapsuler !e dispositif. 

D'autres details et particularites du precede suivant Tinvention 
10 r sont indiques dans les revendications 18a 24. 

D'autres details et particularites de invention ressortiront de la 
v description donnde ci-aprSs, d titre non limitatif et avec reference aux 
ifdessins annexes, de quelques.exemples de realisation du dispositif 
suivant rinvention. 

15 Les figures 1^4 sont des representations schematiques en 

coupe de dispositifs suivant Tinvention. II faut noter que les dimensions 
donnees ne sont pas a Techelle. Les dimensions relatives entre 
couches ne sont pas non plus respectees. 

Sur la figure 1 on a represents un dispositif electroluminescent 

20 aliments par une source de courant continu 1. Le substrat 2 est forme 
d'une tdle d'acier, par exemple en acier doux, qui supporte une couche 
mince 3 d'un alliage de zinc et d'aluminium, servant d'Slectrode 
negative. Cette couche peut par exemple etre deposee sur Tacier par 
un precede d'immersion en bain chaud. Une couche de semi- 

25 conducteur organique electroluminescent 4 approprie est appliquee sur 
Telectrode negative 3 par exemple sous la forme d'une solution dont on 
Svapore ensuite le solvant ^ pression atmospherique ou sous vide 
partiel, ou par evaporation-condensation sous vide d'oligomdres a 
masse molSculaire peu SlevSe. Du cote opposS au substrat 2, une 
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electrode positive 5. transparente. ^ base par exemple d'lTO, est 
deposee avantageusement sous vide sur la couche de semi- 
conducteur organlque 4, par exemple selon la technique de la 
pulverisation cathodique reactive. Enfin, on prSvoit pour proteger ie 
5 tout une couche d'encapsulage transparente 6, par exemple en silice, 
appiiquSe notamment par un precede de type PECVD (Physical 
Enhanced Chemical Vapor Deposition), et sur la face ext^rieure jde la 
toie d'acier 2 une isolation, par exem.ple sous la forme d'une couche de 
peinture electriquement isolante 7. 

10 Dans Ie cas illustr^ sur cette figure 1, la source de courant 1 est 

directement connecteeva chacune des electrodes 3 et 5. On pourrait 
bien sOr prSvoir une connexion de la source de courant 1 d la tdle 
d'acier 2, qui servirait alors d'amenee de courant a Telectrode 3. i^f^ 

Sur la figure 2, on a prSvu un dispositif semblable a celui illustrd 

15 sur la figure 1, mais lii utiliser avec alimentation par une source de 
courant alternatif 8. Celle-ci est connectee. d'une part, a la couche 
d'electrode a base d'lTO 5 et. d'autre part, a la tole d'acier 2 formant Ie 
substrat et servant simultanement d'electrode opposee a Telectrode 5. 
Les deux electrodes servent alternativement d'electrode positive et 

2 0 d'electrode negative. 

Pour am§liorer la distribution et Ie passage de I'electricite, la tdle 
est revetue en suri'ace d'une couche de conducteur organique 9, par 
exemple en CH^ (poiyac^tylene) qui peut etre d6posee sur la tdle par 
pulverisation cathodique reactive sous vide. Cette couche est 

25 avantageusement transparente et la surface de la tole revetue de cette 
couche 9 a ete traitee prealablement pour reflechir la lumiere emise par 
Ie systSme Electroluminescent, ce qui permet d'ameliorer Ie rendement 
de celui-ci. 



Dans Texemple de realisation illustre sur la figure 2, on a 
represents deux couches 4\ 4" de semi-conducteurs organiques 
electroiuminescents, ceux-ci pouvant etre identiques dans les couches 
successives, ou diffSrents. 

On peut aussi prSvoir entre les couches 4\ 4" et I'Slectrode a 
base d'lTO une couche de polyacetylene non representee, sennblable d 
la couche 9, pour amSliorer ici aussi la distribution et le passage de 
felectricite. ^ 

L'exemple de realisation illustre sur la figure 3 est identique a 
celui de la figure 1, ^ la difference que le substrat 2 sert ici d'electrode 
positive. A cet effet, elle a ei6 avantageusenaent oxydee de maniere 
contrdlee pour montrer une strate 10 enrichie par exemple en Fe304. 
USIectrode opposee 1 1 est, dans ce cas, avantageusement constituee 
d'un polymere conducteur transparent.: i); 

^ Dans l'exemple de realisation suivant la figure 4, la tdle d'acier 
doux sert de substrat 2 pour deux dispositifs electroiuminescents 
identiques sur chacune de ses faces. 

Les faces du substrat ont et& activees en surface par plasma 
sous vide, puis on a depose sur chacune d'elles, par exemple par 
evaporation ou pulverisation cathodique.sous vide, une couche d'A1 12. 

Entre les couches successives 4*, 4" de semi-conducteur 
organique electroluminescent et reiectrode formie par la couche d'lTO 
5, on a prevu une couche de polyacetylene 13, pour ameiiorer la 
distribution et le passage du courant eiectrique. 

Un agencement tel que prevu sur cette figure est impossible a 
envisager avec les dispositifs electroiuminescents seion I'etat connu de 
la technique, puisque, dans ces derniers, la lumiere doit pouvoir 
traverser ie substrat. 



09900516 

10 



II doit etre entendu que la presente invention n'est en aucune 
fa^on limitSe aux formes de realisation decrites ci-dessus et que bien 
des nnodifications peuvent y etre apport§es sans sortir du cadre des 
revendications. 




09900516 



11 

REVENDICATIONS 

1 . Dispositif electroluminescent, comprenant deux electrodes (2, 
3, 5) entre lesquelles est agenc§e au moins une couche de semi- 
conducteur organique Electroluminescent (4, 4\ 4"), et un substrat (2) 
supportant ledit dispositif, ainsi qu'une source de courant electrique (1, 
8) reli6e de mani6re 6lectriquement conductrice aux Electrodes, 
caracterise en ce que le substrat (2) est constitue en un metal ou 
alliage metallique. 

2. Dispositif suivant la revendicatlon 1, caracterise en ce qu'une 
premiere electrode (2, 3) est disposee d'un premier cote de ladite au 
moins une couche de semi-conducteur organique electroluminescent 
(4, 4\ 4"), sur une premiere face de ceile-ci qui fait face au substrat (2), 
et en ce qu'une deuxiEme electrode (5) est disposee. d'un deuxiEme 
cotE de ladite au moins une couche de semi-conducteur organique 
electroluminescent (4, 4\ 4"). sur une deuxieme face de celle-ci qui est 
a Toppose du substrat (2), cette deuxiEme electrode (5) permettant un 
passage au moins partiel de la lumiere. 

3. Dispositif suivant I'une des revendications 1 et 2, caracterise 
en ce que I'alliage mEtallique est un acier. 

4. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1^3, 
caractErisE en ce que le substrat (2) est connects ^ la source de 
courant (1,8). 

5. Dispositif suivant la revendicatlon 4, caracterise en ce que le 
substrat (2) forme une desdites deux electrodes. 

6. Dispositif suivant la revendicatlon 4, caracterise en ce que le 
substrat (2) est en contact electriquement conducteur avec une 
desdites deux Electrodes (3) et forme une amende de courant pour 
celle-ci. 
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7. Dispositif suivant I'une quelconque des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que le substrat (2) supporte une desdites deux 
electrodes (3), qui est connectee a la source de courant (1, 8). 

8. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 a 6, 
caracteris§ en ce que le substrat (2) est form§ d'une tdle d'acier ayant 
subi un traitement de surface. 

9. Dispositif suivant la revendication 8, caracterise en ce que le 
substrat (2) ayant subi un traitement de surface presente 
superficiellement dans la tdle d'acier un compose conducteur 
d'electricite (10). 

10. Dispositif suivant la revendication 8. caracterise en ce que la - 
tdle d'acier presente un revetement de surface conducteur d'electricitS 
(3.9. 12), 

1 1 . Dispositif suivant la revendication 1 0, caractSrisd en ce que 
le revStement de surface comprend au moins une couche d'une 
matiere choisie parmi le groupe constitue par du zinc, du zinc alii§ a de 
Taluminium, de Taluminium, du magnesium, du calcium, de retain et du 
chrome. 

12. Dispositif suivant la revendication 10, caracterise en ce que 
le revetement de surface est constituS d'au moins une couche d'au 
moins un polymere conducteur. 

13. Dispositif suivant la revendication 12, caracterise en ce que 
ledit au moins un polymere conducteur est choisi parmi le groupe 
constitud du polyacetylene, de la polyaniline. du polypyrrole, du 
polythiophene, leurs derives et leurs melanges. 

14. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 8 a 
13, caracterise en ce que le substrat (2) est en un acier traits de 
manidre a reflechir une lumiere ^mise a partir de ladite au moins une 
couche de semi-conducteur electroluminescent organique (4, 4', 4"). 
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15. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 2 a 

14, caracterise en ce que la deuxieme electrode (5) presente, a 
Toppose du substrat (2), un encapsulage (6) en une matiere 
transparente, etanche d Tair et d i'eau. 

16. Dispositif suivant Tune quelconque des revendications 1 d 

15, caractSris6 en ce que le substrat (2) pr§sente deux parties, une 
partie conductrice de Telectricit^ qui supporte ledit dispositif et qui est 
^ventuellement connectSe A la source de courant et une partie restante 
electriquement Isolee vis-a-vis de Texterieur. 

17. Dispositif suivant Tune quelconque des xevendications 1 a 
15, caracterise en ce que le substrat presente une premiere surface sur 
laquelle i( supporte ledit dispositif et une deuxieme surface,- opposSe a 
la premiere, sur laquelle 11 supporte un dispositif . Electroluminescent 
supplEnnentaire conforme d la revendication 1 . 

18. Proc§d§ de fabrication d'un dispositif Electroluriiinescent, 
comprenant 

- un agencemeht d'au moins une couche de semi-conducteur 
organique electroluminescent entre deux electrodes, 

- un support du dispositif par un substrat, et 

- une connexion des electrodes a une source de courant Electrique, 
caracterise en ce qu'ii comprend 

- un agencement d'une premiere electrode sur un substrat constitue 
d'un mStal ou alliage metallique, 

- un depot de ladite au moins une couche de semi-conducteur 
organique electroluminescente sur la premiere electrode, et 

- un depot d'une deuxieme electrode sur ladite au moins une couche de 
semi-conducteur organique. 
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- et, §ventuellement, un depot d'une matlere transparente etanche a 
Tair et d Teau sur la deuxieme electrode, de manlere a encapsuler le 
dispositif. 

19. ProcSdS suivant la revendication 18, caracterise en ce que le 
substrat est constitu§ d'une tdle d'acier. 

20. Precede suivant Tune des revendications 18 et 19, 
caracterisS en ce que ledit agencement; d'une premidre electrode 
CGRiprend une activation de la tole d'acier pour la rendre susceptible de 
jouer un role de premiere electrode et en ce que le precede comprend 
une connexion electrique entre la source de courant electrique et la tdle 
d'acier. v 

21. Proced^ suivant I'une des revendications 18 et 19, 
caracteris^ en ce que ledit agencement- d'une premiere electrode 
comprend une application de la premiere electrode sur une surface du 
substrat. r 

22. Proced6 suivant Tune des revendications 18 a 21, 
caracterise en ce quil comprend prealablement un traitement de 
surface du substrat. 

23. Precede suivant la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
comprend, d titre de traitement de surface, un revStement en surface 
du substrat par au moins un compost cbnducteur d'6lectricit§. 

24. Precede suivant la revendication 22, caracterise en ce qu'il 
comprend, a titre de traitement de surface, un enrichissement du 
substrat, au moins en superficie, en un compose conducteur 
d'electricite. 
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